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AULA N° 1: Equipamentos Béasicos De Laboratério De Quimica/Medidas de Volumes
Aproximadas e Precisas

A execucdo de qualquer tarefa num laboratorio de Quimica envolve geralmente uma
variedade de equipamentos que, devem ser empregados de modo adequado, para evitar danos
pessoais e materiais. A escolha de um determinado aparelho ou material de laboratério depende dos
objetivos e das condi¢cdes em que 0 experimento serd executado. Entretanto, na maioria dos casos,
pode ser feita a seguinte associagao entre equipamento e finalidade.

Parte 1/Objetivos

= Associar o nome de cada material/ equipamento com seu uso especifico;
= Reconhecer os diversos materiais de um laboratorio;

= Aplicar corretamente a técnica de utilizacdo de cada material.

Material de vidro

Baldo de fundo chato ou de Florence:

Utilizado no armazenamento e no aquecimento de liquidos,
bem como em reagbes que se processam com
desprendimento de gés.

Deve ser aquecido sobre a tela de amianto.

Baldo de fundo redondo:

Muito usado em destilacdes, para colocacdo do liquido a
ser destilado ou para a coleta do liquido apos a
condensacéao do vapor (A).

Nas versdes mais modernas apresenta boca esmerilhada
de didmetro padronizado. Pode se apresentar também na
forma de baldo de destilagcéo (B), que possui gargalo longo
e € provido de saida lateral por onde passam o0s gases e
vapores.

Baldo volumétrico:

Recipiente calibrado, de precisdo, destinado a conter um
determinado volume de liquido, a uma dada temperatura. E
utiizado no preparo e na diluicho de solugbes de
concentracao definida (solu¢des padréo).

Como o volume nominal dos baldes volumétricos é
geralmente calibrado a 20°C, ndo é recomendado colocar
solucdes aquecidas no seu interior, nem submeté-los a
temperaturas elevadas.

Bastdo de vidro:




Usado na agitacdo e na transferéncia de liquidos. Quando
envolvido em uma das extremidades por um tubo de latex
€ chamado de "policial' e é empregado na remocao
guantitativa de precipitados.

Béquer:

Recipiente com ou sem graduacdo, de forma alta
(Berzelius) ou baixa (Griffin). Usado no prepraro de
solugdes, na pesagem de sélidos e no aquecimento de
liguidos, bem como em reacdes de precipitacdo e
recristalizacéo.

E freqiientemente confeccionado em vidro pirex, resistente
a temperaturas elevadas. Apesar disso, nao resiste a
choques nem a variagdes bruscas de temperatura. Pode
ser aquecido sobre a tela de amianto.

Bureta:

Equipamento calibrado para medida precisa de volume.
Permite o escoamento de liquido e € muito utilizada em
titulacdes. Possui uma torneira controlada de vazao na sua
parte inferior.

Condensador:
Equipamento destinado a condensagdo de vapores,
utilizado em destilagcdes ou aquecimentos sob refluxo.

Dessecador:

Usado no armazenamento de substancias que devem ser
mantidas sob pressdo reduzida ou em condi¢cdes de
umidade baixa.

Frasco de Erlenmeyer:

Recipiente largamente utilizado na andlise titulométrica, no
aquecimento de liquidos e na dissolucdo de substancias.
Pela sua forma conica, é muitas vezes utilizado para conter
solucdes durante reacfes conduzidas sob agitacao.

Frasco de Kitasato:

Frasco cbnico de paredes reforcadas, munido de saida
lateral. E usado em filtracBes sob succdo (ou pressdo
reduzida).

Funil simples:
Empregado na transferéncia de liquidos e em filtracbes
simples, utilizando papel de filtro adequado.

Pipeta:
Instrumento calibrado para medida precisa e transferéncia
de determinados volumes de liquidos, a dada temperatura.




Proveta ou cilindro graduado:

Frasco destinado a medidas aproximadas de volume. Sao
encontradas no comércio provetas TC e TD, com volume
nominal variando de cinco mililitros a alguns litros.

Termdmetro:
Instrumento apropriado para medida de temperatura.

Tubo de ensaio:

Geralmente utilizado em reacfes tipo teste e em ensaios
de precipitacdo, cristalizacdo e solubilidade. Pode ser
aquecido, com cuidado, diretamente sobre a chama do
bico de gas.

Vidro de reldgio:

Utilizado no recolhimento de sublimados, na pesagem
desubstancias solidas, em evaporacdes e na secagem de
solidas néo-higroscoépicos.

Material de porcelana

Almofariz e pistilo:

Destinados a pulverizacdo e homogeneizacéo de sélidos,
bem como na maceragdo de amostras que devem ser
preparadas para posterior extragdo. Podem ser feitos de
porcelana, agata, vidro ou metal.

Cadinho:
Usado na secagem, no aguecimento e na calcinacao de
substancias. Pode ser feito de porcelana, metal ou teflon.

Espétula:
Usada para transferir substancias sélidas, especialmente

em pesagens. Pode ser fabricada em aco inoxidavel,
porcelana e plastico.

Material de metal

Bico de gas:

Fonte de calor destinada ao aquecimento de
materiais ndo inflamaveis. A chama de um bico de
gas pode atingir temperatura de até 1500°C.
Existem varios tipos de bicos de gas (ver figura), as
todos obedecem a um mesmo principio basico de
funcionamento: o gas combustivel € introduzido
numa haste vertical, em cuja parte inferior ha uma




entrada de ar para suprimento de oxigénio, o gas é
gueimado no extremo superior da haste. Tanto a
vazao do gas quanto a entrada de ar podem ser
controladas de forma conveniente.

Tela de amianto:

Tela metdlica, contendo amianto, utilizada para
distribuir uniformemente o calor durante o
aguecimento de recipientes de vidro ou metal
expostos a chama do bico de gas.

Tripé:
Usado como suporte, principalmente de telas de
amianto e triangulos de porcelana.

Materiais diversos

Balanca:
Instrumento utilizado para determinacdo de massa.

Banho-maria:

Equipamento utilizado para aquecimento e incubacgao
de

liquidos a temperaturas inferiores a 100°C.

Centrifuga:
Instrumento que serve para acelerar a sedimentacéo de

sélidos suspensos em liquidos. E empregado, também,
na separacao de emulsoes.

Estante para tubos de ensaio:
Pode ser feita de metal, acrilico ou madeira.

Estufa:

Equipamento empregado na secagem de materiais por
aquecimento. Atinge, em geral, temperaturas de até
200°C.

Manta elétrica:
Utilizada no aquecimento de liquidos contidos em
bal6es de fundo redondo.

Mufla ou forno:
Utilizada na calcinacdo de substancias. Atinge em geral,




temperaturas na faixa de 1000 a 1500°C.

Pinca de madeira:

Utilizada para segurar tubos de ensaio, geralmente
durante aquecimento.

Pisseta ou frasco lavador:

Frasco proprio para armazenamento de pequenas
guantidades de &gua destilada, alcool ou outros
solventes. E usado para efetuar a lavagem de
recipientes ou precipitados com jatos do liquido nele
contido.

1. Objetivos:
Conhecer equipamentos e técnicas de medidas de volume em laboratdrio.

2. Importante

Em trabalhos de laboratdrio, as medidas de volume aproximadas sao efetuadas na quase

totalidade dos casos com provetas graduadas, célices graduados e de modo muito grosseiro, com
béqueres com escala e, as medidas volumétricas chamadas precisas, com aparelhos volumétricos,
gue sao: balbes volumétricos, pipetas e buretas.

3. Materiais e reagentes

Béquer de 250 mL com escala, erlenmeyer de 250 mL com escala, proveta de 100 mL com

escala, pipeta volumétrica de 25 mL, pipetas graduadas, bureta de 50 mL, relégio com ponteiro de
segundos, funil comum.

4. Procedimento Experimental

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Medir 50 mL de agua em um béquer e transferir para o erlenmeyer. Verificar o erro na escala.
Transferir para a proveta graduada e fazer a leitura do volume. Verificar a preciséo.

Medir 50 mL de &gua na proveta graduada e transferir para o béquer. Verificar o erro na
escala. Transferir para o erlenmeyer. Verificar a precisdo. Colocar estes trés aparelhos em
ordem crescente de precisao.

Pipetar 25 mL de 4gua usando a pipeta volumétrica. Transferir para a proveta. Comparar a
precisao das escalas.

Pipetar com a pipeta graduada (transferindo para diferentes tubos de ensaio): 1 mL; 2 mL; 5
mL; 1,5 mL; 2,7 mL; 3,8 mL e 4,5 mL de agua. Esta pratica tem a finalidade de treinar o aluno
para controlar volumes variaveis numa pipeta graduada.

Encher uma bureta de agua (acertando o menisco verificando se ndo ha ar em parte alguma
perto da torneira). Transferir o volume para o erlenmeyer e comparar a precisdo das escalas.
Encher novamente a bureta, acertar 0 menisco e escoar para o0 erlenmeyer, gota a gota,
marcando o tempo de escoamento dos primeiros 25 mL. Aguardar 30 segundos e ler
novamente o volume escoado. Continuar o escoamento da agua para um erlenmeyer, gota a
gota, até completar 50 mL e ler novamente na bureta o volume escoado.

5. Bibliografia



- TRINDADE, D.F.; OLIVEIRA, F.P.; BANUTH, G.S.L.; BISPO, J.G. Quimica basica experimental. 22
Ed. S&o Paulo: icone, 1998.

- BRADY, J. & HUMISTON, G.E., Quimica Geral Vol. 1, Capitulos 8 e 10. Rio de Janeiro, Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1986.

- RUSSEL, J. B. Quimica geral. 6. ed. Rio de Janeiro, LTC, 1996.

6. Anexos

1. Classifique as vidrarias utilizadas para medi¢céo de volume de acordo com a preciséo.

2. Discorra sobre o conceito de precisédo e exatidao e sua relacdo com as praticas de um analista no
laboratério.

3. Discuta quais foram as fontes de erro observadas na prética realizada.

AULA N°2: Uso da balanca analitica

1. Objetivos
Aprender a utilizar corretamente a balanca analitica. Considerar os algarismos significativos durante
a operacao de pesagem.

2. Importante

A balancga analitica é um dos instrumentos de medida mais usados no laboratério e dela
dependem basicamente todos os resultados analiticos.

As balancas analiticas modernas, que podem cobrir faixas de precisao de leitura da ordem de
0,1 ug a 0,1 mg, ja estado bastante aperfeicoadas a ponto de dispensarem o0 uso de salas especiais
para a pesagem. Mesmo assim, o simples emprego de circuitos eletrbnicos ndo elimina as
interacBes do sistema com o ambiente. Destes, os efeitos fisicos sdo 0os mais importantes, pois néo
podem ser suprimidos.

As informacdes contidas neste texto visam indicar os pontos mais importantes a serem
considerados nas operacdes de pesagem.

2.1 - LOCALIZACAO DA BALANCA:

A precisao e a confiabilidade das pesagens estéo diretamente relacionadas com a localizacéo
da balanca analitica. Os principais itens a serem considerados para 0 seu correto posicionamento
sao:

= Caracteristicas da sala de pesagem



-Ter apenas uma entrada.
-Ter o minimo de janelas possivel, para evitar a luz direta do sol e correntes de ar.
-Ser pouco susceptivel a choques e vibracoes.

= As condi¢fes da bancada

-Ficar firmemente apoiada no solo ou fixada na parede, de modo a transmitir o minimo de vibracdes
possivel.

-Ser rigida, ndo podendo ceder ou vergar durante a operacao de pesagem. Pode-se usar uma
bancada de laboratério bem estavel ou uma bancada de pedra.

-Ficar localizada nas posi¢cdes mais rigidas da construcdo, geralmente nos cantos da sala.

-Ser antimagnética (n&o usar metais ou aco) e protegida das cargas eletrostaticas (ndo usar
plasticos ou vidros).

= As condi¢cdes ambientais

-Manter a temperatura da sala constante.

-Manter a umidade entre 45% e 60% (deve ser monitorada sempre que possivel).

-N&o permitir a incidéncia de luz solar direta.

-N&o pesar préximo a irradiadores de calor.

-Colocar as luminarias distantes da bancada, para evitar disturbios devido a radiacdo térmica. O uso
de lampadas fluorescentes € menos critico.

-Evitar pesar perto de equipamentos que usam ventiladores (ex.: ar condicionado, computadores,
etc.) ou perto da porta.

2.2 - CUIDADOS OPERACIONAIS:

eCuidados basicos

- Verificar sempre o] nivelamento da balanca.
- Deixar sempre a balanca conectada a tomada e ligada para manter o equilibrio térmico dos
circuitos eletronicos.

- Deixar sempre a balanca no modo stand by, evitando a necessidade de novo tempo de
aquecimento (warm up).

= O frasco de pesagem

- Usar sempre o] menor frasco de pesagem possivel.
- N&o usar frascos plasticos, quando a umidade estiver abaixo de 30-40%.
- A temperatura do frasco de pesagem e seu conteudo devem estar a mesma temperatura que a do
ambiente da camara de pesagem.



- Nunca tocar os frascos diretamente com os dedos ao coloca-los ou retira-los da camara de
pesagem.

= O prato de pesagem

- Colocar o frasco de pesagem sempre no centro do prato de pesagem.
- Remover o frasco de pesagem do prato de pesagem tao logo termine a operagédo de pesagem.

= A leitura

- Verificar se 0 mostrador indica exatamente zero ao iniciar a operacdo. Tare a balanca, se for
preciso.

- Ler o resultado da operacdo tdo logo o detetor automatico de estabilidade desapareca do
mostrador.

= Calibracéao

- Calibrar a balanca regularmente, principalmente se ela estiver sendo operada pela primeira vez, se
tiver sido mudada de local, ap6s qualquer nivelamento e apés grandes variacfes de temperatura ou
de pressao atmosférica.

= Manutencao

- Manter sempre a camara de pesagem e o0 prato de pesagem limpos.
- Usar somente frascos de pesagem limpos e secos.

2.3 - INFLUENCIAS FiSICAS SOBRE AS PESAGENS:

Quando o mostrador da balanca ficar instavel, seja por variacdo continua da leitura para mais
ou para menos ou simplesmente se a leitura estiver errada...

ATENCAO: Vocé estara observando influéncias fisicas indesejaveis sobre a operacdo. As mais
comuns sao:

= Temperatura
Efeito Observado: O mostrador varia constantemente em uma direcao.

Motivo: A existéncia de uma diferenca de temperatura entre a amostra e o ambiente da camara de
pesagem provoca correntes de ar. Estas correntes de ar geram forcas sobre o prato de pesagem
fazendo a amostra parecer mais leve (chamada flutuacdo dindmica). Este efeito sO0 desaparece
quando o equilibrio térmico for estabelecido. Além disso, o filme de umidade que cobre qualquer
amostra, e que varia com a temperatura, € encoberto pela flutuacdo dinamica. Isto faz com que um
objeto frio pareca mais pesado ou um objeto mais quente mais leve.



Medidas corretivas:

- Nunca pesar amostras retiradas diretamente de estufas, muflas, ou refrigeradores.
- Deixar sempre a amostra atingir a temperatura do laboratério ou da camara de pesagem.
- Procurar sempre manusear os frascos de pesagens ou as amostras com pincas. Se nao for
possivel, usar uma tira de papel.
- N&o tocar a camara de pesagem com as maos.
- Usar frascos de pesagem com a menor area possivel.

= Variagcdo de massa
Efeito Observado: O mostrador indica leituras que aumentam ou diminuem, continua e lentamente.

Motivo: Ganho de massa devido a uma amostra higroscépica (ganho de umidade atmosférica) ou
perda de massa por evaporacao de adgua ou de substancias volateis.

Medidas corretivas:

- Usar frascos de pesagem limpos e secos e manter o prato de pesagem sempre livre de poeira,
contaminantes ou gotas de liquidos.
- Usar frascos de pesagem com gargalo estreito.
- Usar tampas ou rolhas nos frascos de pesagem.

3. Materiais e Reagentes
Balanca analitica, amido, agucar granulado, sal refinado, frascos de pesagem, espétulas.
4. Procedimento Experimental
Cada grupo devera realizar trés pesagens de cada amostra, conforme indicado pelo
professor, tomando todos os cuidados necessérios a operacao e anotando os dados obtidos usando
0 numero correto de algarismos significativos.
5. Bibliografia
http://www.chemkeys.com/bra/ag/tda_8/udba_1/udba_1.htm, acessado em 12/02/2008.
- BRADY, J. & HUMISTON, G.E., Quimica Geral Vol. 1, Capitulos 8 e 10. Rio de Janeiro, Livros

Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1986.
- RUSSEL, J. B. Quimica geral. 6. ed. Rio de Janeiro, LTC, 1996.

6. Anexos

1. Qual foi o nimero de casas decimais observados na balanca utilizada durante as pesagens?

2. Discuta sobre a importancia da correta utilizacdo da balanca e sua relagdo com os o grau de
confianga nos resultados experimentais obtidos.

3. Quais foram as principais fontes de erros observadas durante a operagcdo de pesagem das
amostras?


http://www.chemkeys.com/bra/ag/tda_8/udba_1/udba_1.htm

AULA N° 3: Técnicas de aquecimento em laboratério. Bico de Bunsen.

1. Objetivos
Aprender a utilizar o bico de Bunsen. Executar diferentes técnicas de aquecimento em laboratério.
2. Importante

Uma grande parte dos aquecimentos feitos em laboratério é efetuada utilizando- se queimadores de
gases combustiveis, sendo mais comumente usado o bico de Bunsen. O gas combustivel &
geralmente o gas G.L.P. (gas liquefeito do petroleo). O comburente, via de regra, € o ar atmosférico.

O bico de Bunsen é usado para a quase totalidade destes aquecimentos, desde os de misturas ou
solugdes de alguns graus acima da temperatura ambiente, até calcinagbes que exigem temperaturas
de 600°C dentro de cadinhos.

3. Materiais e Reagentes

Bico de Bunsen, tripé de ferro, tela de amianto, suporte universal, anel de ferro, mufa, pinga
metalica, béquer de 300 mL, tubo de ensaio, sulfato de cobre pentahidratado (CuS04.5H20),
cadinho de porcelana com tampa, termémetro .

4. Procedimento Experimental
A) Uso do Bico de Bunsen

1) Abrir a torneira de gas e acender o bico. Observar a combustao incompleta do gas (chama
amarelada).

2) Abrir gradativamente as janelas do bico. Observar as modifica¢cdes correspondentes sofridas pela
chama.

3) Fechar as janelas e diminuir a chama pela torneira de gas.

4) Colocar a ponta de um palito de fosforo na zona oxidante e observar a sua rapida inflamacgéo.
5) Colocar e retirar rapidamente, na chama do bico, um palito de fésforo, de maneira que este
atravesse a zona oxidante e a zona redutora. Observar que somente € queimada a parte do palito
gue esteve na zona oxidante.

6) Fechar a entrada de ar primario. 7) Fechar a torneira de gas.
B) Aquecimento de liquidos no copo de béquer

1) Colocar cerca de 100 mL de agua no copo de béquer.

2) Colocar o béquer na tela de amianto, suportada pelo anel de ferro ou tripé de ferro.

3) Aquecer o béquer com a chama forte do bico de Bunsen (janelas abertas e torneira de gas
totalmente aberta). Observar a ebulicdo da agua. Anotar a temperatura de ebuligdo da agua.
4) Apagar o bico de Bunsen.



4) Aquecimento de liquidos no tubo de ensaio

Colocar cerca de 4 mL de agua em um tubo de ensaio. Segurar o tubo, proximo a boca, com pinga
de madeira.

Aquecer a agua, na chama média do bico de Bunsen (torneira de gas aberta pela metade e janelas
abertas pela metade), com u tubo voltado para a parede, com inclinagédo de cerca de 45° e com
pequena agitacédo até a ebulicdo da agua.

Retirar o tubo do fogo.

D) Calcinagao

1. 1) Colocar uma pequena porgéo de sulfato cuprico penta hidratado (pulverizado) em um
cadinho de porcelana, adaptado em um tridngulo de porcelana.

2. 2) Aquecer com a chama forte o bico Tirril ou Mecker.

3. 3) Observar depois de alguns minutos o 6xido de cobre formado.

5. Bibliografia
- TRINDADE, D.F.; OLIVEIRA, F.P.; BANUTH, G.S.L.; BISPO, J.G. Quimica basica experimental. 2a
Ed. Sao Paulo: icone, 1998.

- BRADY, J. & HUMISTON, G.E., Quimica Geral Vol. 1, Capitulos 8 e 10. Rio de Janeiro, Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1986.
- RUSSEL, J. B. Quimica geral. 6. ed. Rio de Janeiro, LTC, 1996.

6. Anexos

A) Por que apenas a parte do palito que esteve na zona oxidante queimou? B) Pesquisar a respeito
da composicédo do G.L.P.

C) Qual a funcdo da tela de amianto?

D) Qual a cor do sulfato cuprico penta hidratado?

E) Qual a cor do 6xido de cobre formado?

AULA N° 4: Técnicas de Filtracao

1. Objetivos
Aprender técnicas de filtracao e suas aplicacoes.

2. Importante

Filtracdo € a operagcdo de separacdo de um solido de um liquido ou fluido no qual esta
suspenso, pela passagem do liquido ou fluido através de um meio poroso capaz de reter as
particulas sélidas.

Numa filtracdo qualitativa e dependendo do caso, 0 meio poroso podera ser uma camada de
algodao, tecido, polpa de fibras quaisquer, que ndo contaminem 0s materiais, mas o0 caso mais
freqlente é papel de filtro qualitativo. Em qualquer dos casos indicados, h4 uma grande gama de
porosidades, as quais deverédo ser selecionadas dependendo da aplicacdo em questao.



3. Materiais e reagentes

Suporte universal, argola para funil, funil comum, béquer de 300 mL, pisseta, Kitassato, Funil de
Buchner (com rolha), trompa de vacuo, papel de filtro qualitativo e quantitativo;

Reagentes: precipitado de BaSO, em suspenséo contendo CuSO,.

4. Procedimento Experimental

1) Proceder a uma filtragcdo comum. Filtrar 50 mL de precipitado BaSO, em suspensdo com CuSO;,.
2) Proceder a uma filtracdo analitica. Filtrar 50 mL de precipitado BaSO, em suspensdo com
CuSO..

3) Proceder a uma filtragdo a vacuo usando Funil de Buchner, Kitassato e trompa de vacuo. Filtrar
50 mL de precipitado BaSO,4 em suspensdo com CuSOQO,.

5. Bibliografia

- TRINDADE, D.F.; OLIVEIRA, F.P.; BANUTH, G.S.L.; BISPO, J.G. Quimica basica experimental. 22
Ed. S&o Paulo: icone, 1998.

- BRADY, J. & HUMISTON, G.E., Quimica Geral Vol. 1, Capitulos 8 e 10. Rio de Janeiro, Livros
Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1986.

- RUSSEL, J. B. Quimica geral. 6. ed. Rio de Janeiro, LTC, 1996.

6. Anexos

1. Verifique e anote as caracteristicas do meio filtrante utilizado nesta pratica.

2. Indique em que tipo de situacéo torna-se necessario usar a filtracdo a vacuo.

3. Pesquise sobre os filtros comumente usados em estacfes de tratamento de agua.

AULA N° 5: Levantamento das curvas de aguecimento e resfriamento de uma substancia
pura

1. Objetivos:
Estudar o comportamento de uma substéancia de baixo ponto de fusdo, quando submetida a
um aquecimento e a um resfriamento.

2. Importante

O conhecimento do comportamento de certas substancias, quando sao submetidas a um
aguecimento ou a um resfriamento, é importante para a explicacdo de alguns fenbmenos que
ocorrem, como por exemplo, na metalurgia (formacao de ligas metalicas) e na inddstria ceramica
(formacdo de compostos silicoaluminosos, silicatos, 6xidos, etc), feitos através das curvas de
resfriamento e aquecimento.

3. Materiais e reagentes

Tubo de ensaio, rolha de borracha, furador de rolhas, termémetro 0-100°C, béquer de 250 ou 500
mL, tela de amianto, tripé de ferro, suporte universal com garra, bico de Bunsen, naftaleno P.A.
(C10Hs).

4. Procedimento Experimental
1) Pesar aproximadamente de 5 a 10 g de naftaleno P.A.



2) Colocar essa massa de naftaleno em um tubo de ensaio, dentro do qual se coloca o termémetro.
Cuidado com o bulbo do termémetro!

3) O conjunto anterior, preso a um suporte, € colocado em um béquer com &gua, que servird como
banho de aquecimento.

4) Iniciar 0 aquecimento anotando a temperatura de minuto em minuto. Controlar para que o
aguecimento seja uniforme. Se possivel, de 1 a 2°C por minuto.

5) Quando aparecer a primeira fracdo liquida, em contato com o sdlido, a substancia comeca a
fundir. Anotar a temperatura que sera o ponto de fusédo da substancia (Py).

6) Depois da substancia totalmente fundida, retirar o aquecimento, deixar resfriar naturalmente,
anotando tempo e temperatura de minuto em minuto.

7) Quando aparecerem 0S primeiros cristais, registrar a temperatura de fusdo, que teoricamente
devera ser igual a anterior.

8) Quando todo o sélido estiver formado, a experiéncia estara terminada.

5. Bibliografia

- TRINDADE, D.F.; OLIVEIRA, F.P.; BANUTH, G.S.L.; BISPO, J.G. Quimica basica experimental. 22
Ed. S&o Paulo: icone, 1998.
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- RUSSEL, J. B. Quimica geral. 6. ed. Rio de Janeiro, LTC, 1996.

6. Anexos

1) Consultar na literatura, o ponto de fusdo do naftaleno e comparar com o ponto de fusdo obtido
experimentalmente. Comentar os eventuais desvios.

2) Utilizando os dados experimentais, tracar uma curva de aguecimento e outra de resfriamento em
funcao do tempo.

3) Marcar cada por¢ao da curva mostrando as fases presentes.

4) Escrever a formula estrutural plana do naftaleno.

AULA N° 6: Ensaio de coloracdo de chama-Estrutura Atbmica

1. Objetivos
Detectar os elementos formadores de um determinado composto, através do ensaio por via
seca (ensaio de coloracdo de chama).

2. Importante

Em um atomo, os elétrons podem ser excitados para um niveis de energia superiores, por
exemplo, no teste de chama. Este teste consiste em levar uma amostra de um sal a chama do bico
de Bunsen. Nessa situacdo, o elétron externo € excitado para um nivel de energia mais alto pelo
calor da chama. Quando esse elétron ao nivel energético inicial, ele libera a energia absorvida, que
pode ser emitida na forma de luz visivel, provocando o aparecimento de cores caracteristicas na
chama.

3. Materiais e reagentes
Vidro de relégio, Cabo de Kole, Fio de Monel (Liga de Ni-Cr) ou Fio de Platina, Bico de Bunsen.
Reagentes: Solucao de &cido cloridrico 6 mol L™



NaCI, KC|, CaC|2, SI’C|2, BaC|2 e CUC|2
4. Procedimento Experimental
1. Fixar o fio de Monel ou platina na extremidade do cabo de Kole.

2. Limpeza do fio de Monel: Colocar o fio em uma solucao de acido cloridrico 6 mol/L contida em um
vidro de reldgio, em seguida, leva-lo a regido de fusdo da chama do bico de Bunsen. Repetir 0
procedimento até que o fio esteja completamente limpo. O fio estard limpo quando ndo mais
transmitir coloracéo a chama.

3. Mergulhar o fio na solucdo de &cido cloridrico contida em um vidro de relégio e, entdo numa
porcdo da substancia em analise, de modo que esta fique aderida ao fio. Levar o fio contendo a
amostra a zona oxidante inferior da chama e, entéo, observar a cor transmitida a chama. Repetir o
procedimento de limpeza do fio e testar outro sal.

4. A chama de sdédio mascara a de outros cations caso o sal testado esteja contaminado com soédio.
Para contornarmos este problema, repetiremos o0 mesmo procedimento do item 3 e, observaremos a
cor da chama através de uma placa de vidro de cobalto que absorve a cor amarela, neste caso
devido ao sodio, e as outras cores serdo modificadas.

Tabela para anotagcdo dos resultados do teste de chama

Observacéao

Sédio
Potassio
Calcio
Estréncio
Bario
Cobre

5. Bibliografia
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6. Anexos

1. Explique se suas observac¢des podem ser sustentadas pelo que foi descrito na literatura.

2. Quais foram os cuidados necessarios durante a realizacdo da préatica? Quais foram as fontes de
erro observadas?

AULA N° 7: Acidos e Bases




1. Objetivos
Detectar o carater acido e basico de diferentes solu¢cdes. Compreender a escala de pH e
testar o uso de indicadores no procedimento.

2. Importante

O quimico sueco Svante Arrhenius estudou a dissociacao de eletrélitos. Em 1884, ele definiu
acido como um eletrélito que fornece ions H*, que é simplesmente um préton. Pelo fato de todas as
solucbes de acidos em agua conterem este ion em excesso, elas possuem certas propriedades em
comum, tais como o sabor azedo, a capacidade de mudar a cor de certos corantes.

Arrhenius definiu base como um eletrdlito que fornece ions OH". Assim, um composto idnico
hidrossolavel cujo anion é OH™ é uma base, tais como NaOH, Ca(OH),, Mg(OH),, entre outros. As
bases apresentam sabor adstringente ou amargo e os hidroxidos dos metais dos grupos 1 e 2
guando em solucdo aquosa ou fundidos, podem conduzir eletricidade.

3. Materiais e reagentes

Estantes para tubos de ensaio contendo 12 tubos;
09 Vidro conta-gotas (para cada um dos reagentes e indicadores testados);
Indicadores: fenolftaleina e azul de timol;
Reagentes:

. Solucgéo de &cido cloridrico 0,1 mol L™

. Solugdo de hidréxido de sédio 0,1 mol L™

. Vinagre branco puro

. Sabdo em p6 em agua

. Suco de lim&o

. Solucéo de leite de magnésia em agua (1:20)

OO, WN B

4. Procedimento Experimental

A) Numere os tubos de ensaio de 1 a 6. Faca isso para 0s tubos das estantes A e B;

B) Transfira, com o auxilio do conta-gotas, as substadncias a serem testadas para os
respectivos tubos de ensaio, de forma que o liquido preencha aproximadamente 3 cm do
tubo;

C) Estante A: adicione 3 gotas de azul de timol em cada um dos tubos. Anote a cor e
relacione com o carater acido-basico. Atencao: vermelho = &cido forte, amarelo = acido
fraco, azul = base.

D) Estante B: adicione 3 gotas de fenolftaleina em cada um dos tubos. Anote a cor e relacione
com o carater acido-basico. Atencao: vermelho = base, incolor = outras funcoées.

5. Bibliografia
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6. Anexos



1) Defina as fun¢des quimicas acido e base.
2) Discorra sobre a escala de pH.
3) O que séo indicadores? Dé exemplos.

AULA N° 8: Identificacdo de reacdes quimicas

1. Objetivos

Observar a ocorréncia de reagdes quimicas com formacgéao de precipitado, formacgao de gas,
neutralizagédo entre acidos e bases e transferéncia de elétrons (oxirredugao).

2. Importante

Uma das propriedades mais importantes da agua € a capacidade de dissolu¢gdo de uma grande
variedade de substancias. As solugdes nas quais a agua € o solvente sdo chamadas de solugdes
aquosas.

Trés tipos principais de processos ocorrem em solugao aquosa: reagdes de precipitacado, acido-base
e oxirredugao, as quais serao verificadas a seguir.

3. Materiais e Reagentes

Estantes para tubos de ensaio 04 Tubos de ensaio
Fitas indicadoras de pH Béqueres de 150 mL

Pipeta graduada de 5 mL Agua destilada
Bastao de vidro

4. Procedimento Experimental Parte | — Reacgao de precipitagao.

Solugéao de K

Solugdo de Pb(NO3)2

Solugéao de HCI

Solugédo de AgNO3

Leite de magnésia (Mg(OH)2) Sdlido NaHCO3
Fio de cobre

Transferir a solugado de Pb(NO3)2 para o tubo de ensaio até atingir uma altura de aproximadamente
3 cm. Em seguida adicionar, aos poucos, a solu¢ao de Kl até a formagao de um precipitado. Deixe
em repouso para que o mesmo se deposite no fundo do béquer. Anotar as observagdes.

Parte Il — Reagao acido-base.
Medir o pH da solugédo de HCI e da suspensao de Mg(OH)2, separadamente,

usando a fita indicadora.
Transferir a suspensao de Mg(OH)2 para o tubo de ensaio até atingir uma altura



de aproximadamente 3 cm. Em seguida adicionar, aos poucos, a solugdo de HCI até perceber a
alteragao de cor. Prosseguir com a adicao até que a reagao se processe completamente.

Medir o pH da solucéo ao final da reagao. Anotar as observacgoes.

Parte Il — Reagao acido-base com formacéo de gas.
Transferir a solugdo de HCI para o tubo de ensaio até atingir uma altura de

aproximadamente 3 cm. Em seguida adicionar, aos poucos, o sélido NaHCO3. Anotar as
observacgoes.

Parte IV — Reacgao de oxirredugao.
Transferir a solugdo de AgNO3 para o tubo de ensaio até atingir uma altura de

aproximadamente 3 cm. Em seguida adicionar o fio de cobre no interior do tubo. Anotar as
observacgoes.

5. Bibliografia
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6. Anexos

1) Quais sao os indicios de ocorréncia de reagdes quimicas nos tubos de ensaio observados?
2) Pesquise sobre a agao dos antiacidos e o processo de corrosao do ferro, ou ferrugem.

AULA N° 9: Pilha

1. Objetivos
Proposta experimental simples para a demonstracdo da montagem e funcionamento de uma pilha.

2. Principios

Os fios elétricos que estdo ligados a batata e ao voltimetro servem de condutores para a corrente
elétrica gerada a partir da oxidacdo e reducdo que ocorrem em relacdo aos eletrodos de cobre e
zinco. A Batata em si ird funcionar como uma ponte salina permitindo com que ions transitem de

uma placa a outra.

OBS: essa pilha néo possui a capacidade de produzir uma grande diferenca de potencial, por isso
demonstre o seu funcionamento utilizando uma calculadora de bolso (pelo fato de esse material

necessitar de pouca carga para funcionar).



3. Materiais e reagentes

- Meia batata ou batata inteira

- 2 plaquinhas de (1cm x 3 cm), uma de cobre outra de zinco

- 2 pedacos de fio de cobre flexivel comum de 30 a 40cm com crocodilos (presilhas)
- 1 voltimetro comum

4. Procedimento Experimental
Para montar uma pilha de batata basta colocar os dois eletrodos espetados na metade da batata - é
importante que eles estejam distantes um do outro. Em cada uma das placas, a de zinco e a outra

de cobre, posicionamos um fio elétrico com crocodilos nos dois polos do voltimetro.

5. Bibliografia
- RUSSEL, J. B. Quimica geral. 6. ed. Rio de Janeiro, LTC, 1996.

6. Anexos
1- Defina nessa pilha: catodo, anodo, agente redutor e agente oxidante.

AULA N° 10: ROTEIRO PRODUCAO BIODIESEL

OBJETIVO
- Obter o biodiesel a partir de éleo de soja e alcool anidro.

REAGENTES

- Oleo de soja (100 g)
- Alcool etilico anidro p.a. ( 45 g) - Hidroxido de sédio p.a (1,0 g)

MA TERIAIS

- Béqueres de 250 mL; - Bast&o de vidro
- Balanga semi-analitica

PROCEDIMENTO

- Adicionar ao bérquer 35 g de alcool etilico (etanol anidro), com cuidado pois o produto & inflamavel
e pode causar queimaduras na pele e irritagcao nos olhos;

- Adicionar lentamente 1,0 g de hidroxido de sédio (NaOH) sob agitagdo constante com auxilio do
bastdo de vidro até dissolugao total.



(O HIDROXIDO DE SODIO DEVE SER PESADO RAPIDAMENTE POIS O MESMO POR SER
HIGROSCOPICO ABSORVE AGUA DA UMIDADE DO AR PODENDO INTERFERIR NA REACAO)

- Adicionar a massa de 100 g do d6leo de soja em um bérquer de 250 mL e a este adicionar
lentamente e sob agitagdo a solugéao de etanol contendo hidréxido de sédio, mantendo a agitagao
por aproximadamente 20 minutos.

- Deixar a mistura em repouso onde ser&o observadas duas fases sendo uma (superior) o
BIODIESEL e a outra (inferior) o glicerol ou propano-1,2,3-triol.
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